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Para desarrollar nuevos productos y servicios climaticos es indispensable contar con
una base de datos robusta, en la que todos sus registros sean de buena calidad. La
consistencia de los datos es indispensable para que los productos o servicios derivados
a partir de ellos sean confiables y puedan proveer soluciones fundamentadas a los
usuarios. El Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur (CRC-SAS) es
un esfuerzo liderado por los servicios meteorolégicos e hidroldgicos de Argentina, Brasil,
Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay como parte del Marco Mundial para los Servicios
Climaticos de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) de la Organizacién de las
Naciones Unidas. El objetivo principal del CRC-SAS es la produccion y diseminacion de
datos, informacion y conocimiento climatico que sea util para apoyar la toma de
decisiones en sectores de la sociedad sensibles a la variabilidad y el cambio climatico.
El SISSA utiliza esta base de datos para generar productos que permitan el monitoreo
y pronostico de las sequias.
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1. Estimacion de condiciones de sequias con
datos in situ

No existe una unica definicion de sequia, debido a que este fendmeno se identifica por
sus efectos o impactos sobre diferentes tipos de sistemas (agricultura, recursos
hidricos, ecosistemas, economia, etc.). Los principales tipos de sequias son:

e Meteorologica: escasez de precipitacion. Este tipo se sequias es el causante
de otro tipo de sequias.

e Agricola: escasez de agua para satisfacer las necesidades de un cultivo.

¢ Hidrolégica: deficiencia de la disponibilidad de agua de superficie y/o
subterranea. Se desarrolla mas lentamente, debido a que hay un retraso entre
la falta de lluvia y la reduccion de agua en arroyos, rios, lagos, embalses, etc.

e Socioecondémica: escasez hidrica con consecuencias sociales y econémicas
desfavorables. Es una consecuencia de los otros tipos de sequia y es
claramente econdmica.

Los indicadores de sequia son variables o parametros utilizados para describir las
condiciones de las sequias. Cabe citar, por ejemplo, la precipitacion, la temperatura,
los caudales fluviales, los niveles de las aguas subterraneas y de los embalses, la
humedad del suelo y el manto de nieve.

Los indices de sequia son medidas cuantitativas que se utilizan para caracterizar los
niveles de sequia mediante la asimilacion de uno o mas indicadores de sequia. Suelen
ser representaciones numeéricas informatizadas de la gravedad de las sequias,
determinadas mediante datos climaticos o hidrometeoroldgicos, entre los que se
incluyen los indicadores enumerados. Tienen por objeto analizar el estado cualitativo
de las sequias en el entorno en un periodo de tiempo determinado.

Se han elaborado cuatro indices de sequia:
e indice de Precipitacién Estandarizado (SPI);
e indice de Precipitacion - Evapotranspiracion Estandarizado (SPEI);
e Deciles de Precipitacion; y
e Porcentaje de Precipitacion Normal (PPN).

indice de Precipitacion estandarizado (SPI): El indice de Precipitacién
Estandarizado (IPE, o SPI por sus siglas en inglés) cuantifica las condiciones de déficit
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0 exceso de precipitacion en un lugar y para una escala determinada de tiempo. El SPI
fue desarrollado por McKee et al. (1993) con la finalidad de mejorar la deteccion del
inicio y el monitoreo de la evolucion de las sequias meteorolégicas (definidas
unicamente en funcion de la precipitacion). La principal ventaja de este indice es que
su calculo requiere unicamente registros de precipitacion. EI SPI ha sido utilizado
ampliamente a nivel mundial y es recomendado por laOrganizacion Meteoroldgica
Mundial.

El primer paso para el calculo del SPI es el calculo de los totales acumulados de
precipitacion correspondientes al mes/afio y escala temporal deseada (1, 2, 3, 6, 9, 12,
24, 36, 48 meses). Luego, se ajusta una distribucién tedrica a los totales de cada mes
en el periodo de referencia.En este proyecto se utiliza la distribucion Gamma, debido
a que ajusta adecuadamente las distribuciones empiricas de totales de precipitacion
para la mayoria de los meses y estacionesconsideradas, y ademas porque requiere
solamente dos parametros para su especificacion: alfa (a, parametro de forma) y beta
(B, parametro de escala).

Los parametros estimados se usan luego para calcular el percentil correspondiente a
los distintos valores de precipitacibn acumulada cuyo indice se desea calcular.
Finalmente, los valores de SPI resultantes son los cuantiles correspondientes a estos
percentiles para una distribucion normal estandarizada (con media = 0 y desvio
estandar = 1).

indice de Precipitacion - Evapotranspiraciéon Estandarizado (SPEI): El indice de
Precipitacion — Evapotranspiracion Estandarizado (IPEE o SPEI por sus siglas en
inglés), esun indice cuyo calculo es similar al del SPI, pero incorpora el efecto de la
evapotranspiracion (i.e., la demanda atmosférica de agua) que influye en las
condiciones de sequia. El SPEI fue desarrollado por Vicente-Serrano et al. (2010,
2015).

El SPEI utiliza como valor de entrada al balance hidrico (o sea, la diferencia entre
precipitacion y evapotranspiracion potencial o PET por sus siglas en inglés). El calculo
de la evapotranspiracion potencial es complicado, debido a que involucra la estimacion
de diversos parametros (temperatura, humedad del aire,viento y radiacion, entre otros).
En este proyecto se ha utilizado la ecuacién de Hargreaves-Samani (1985), que es
eficiente en el calculo de la evapotranspiracion potencial utilizando sélo medias
mensuales de temperatura maxima y minima, y radiacion solar.

Dado que el balance entre precipitacion y evapotranspiracion puede tomar valores
negativos, el ajustedel mismo se realiza con la distribucién tedrica Log-Logistica, que
acepta valores nulos y negativos. EI método para ajustar estos parametros a la
distribucion es el de maxima verosimilitud (Begueria et al.,2013).
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Deciles de Precipitacion: Las sequias también pueden ser caracterizadas mediante
los Deciles de Precipitacion, que dividen la distribucidon de precipitaciones acumuladas
para una determinada escala temporal en 10 categorias con una frecuencia de
ocurrencia aproximadamente igual. Las principales ventajas de este indice radican en
que (a) su calculo es relativamente simple y (b) no presupone una distribucién tedrica
paralas precipitaciones.

Para el calculo de los Deciles de Precipitacion, primero se calculan los totales de
precipitacion para cada mes/ano y escala temporal deseada, y los totales se ordenan
de menor a mayor. Luego, se estiman los percentiles 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y
90 (denominados p10, p20, ..., p90) para la distribucién de lluvias de cada mes — estos
percentiles separan las lluvias en 10 categorias que denominamos deciles. Por
ejemplo, el primer decil contiene el 10 % inferior de los datos de la serie ordenada de
menor a mayor. Finalmente, se asigna cada valor de precipitacién en la serie completa
al decil correspondiente.

Porcentaje de Precipitacion Normal (PPN): Uno de los indices de sequia mas
utilizado es el Porcentaje de Precipitacion Normal (PPN), dado que es uno de los mas
simples de calcular y su interpretacion es muy intuitiva. EI PPN también puede ser
utilizado como un indice de exceso de precipitacion. Una desventaja del PPN es que
los valores extremos de precipitacion pueden influenciar indebidamente el valor
“normal” y en consecuencia afectar los valores del indice.

El PPN se calcula como el cociente entre la precipitacién observada (para un mes/afio
y una escala temporal determinada) y el valor “normal” correspondiente al mismo mes
y escala en el periodo de referencia. A esta division se la multiplica por 100, y de esta
forma el resultado queda expresado en porcentaje. Los valores porcentuales menores
a 100 % indican déficit, y los mayores a 100 % indican excesos; los valores préximos
al 100 % sugieren valores cercanos al promedio histérico.

Todos los indices de sequia que se han descrito previamente estan siendo calculados
para multiples escalas temporales: 1, 2, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36 y 48 meses. Es decir,
los indices se basan en series de precipitaciones acumuladas para cada escala. Para
el calculo del SPEI, que requiere temperaturas maximas y minimas para estimar la
evapotranspiracion, se usa el promedio de estas temperaturas para cada escala
temporal.

Para el calculo de los indices se utiliza un periodo de referencia fijo para estimar
parametros o cuantiles necesarios. El uso de un periodo de referencia implica que, al
agregar mas registros a las series climaticas, los valores anteriores no cambiaran ya
que los indices se calculan a partir de parametros o cuantiles estimados para el periodo
de referencia que no se modifica. Para todos los indices de sequia calculados en base
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a datos in situ de estaciones meteoroldgicas convencionales, se utilizé el periodo 1971-
2010 (40 anos) como periodo de referencia. Cabe aclarar que la comparacion de
indices de sequia a partir de datos in situ y de datos satelitales puede resultar en
diferencias que dependen del periodo base seleccionado.

1.1. Descripcion de los datos

1.1.1. Datos convencionales

La base de datos cuenta con 356 estaciones convencionales para el periodo que se
extiende desde el 1 de enero de 1961 hasta el presente (Figura 1). La cobertura
geograéfica de la base de datos del CRC-SAS, incluye las estaciones convencionales de
Argentina, Bolivia, Brasil (las estaciones ubicadas al sur del paralelo 10°S), Chile,
Paraguay y Uruguay; asi como también algunas estaciones automaticas de Argentina,
Brasil (estaciones al sur del paralelo 10°S), Chile y Uruguay. Las variables
meteoroldgicas que se incluyen en la base de datos se muestran en la Tabla 1. Hay tres
variables (temperatura maxima y minima diaria, precipitacién acumulada diaria) que son
provistas por todos los miembros del CRC-SAS que operan tanto estaciones
meteoroldgicas convencionales como automaticas. Las restantes variables incluidas en
la tabla representan cantidades utiles para el calculo de variables climaticas derivadas
(por ej., evapotranspiracion potencial), necesarias para apoyar la toma de decisiones en
sectores sensibles al clima. Ademas de los datos climaticos, la base de datos del CRC-
SAS también incluye metadatos, o sea datos sobre las estaciones meteoroldgicas
(latitud, longitud, numero identificatorio, fecha de inicio y fin de actividad, etc). Cada pais
miembro definira las estaciones meteorolégicas convencionales cuyos datos se
contribuiran a la base de datos del CRC-SAS. Los criterios que se han consensuado
inicialmente sugieren que se contribuyan datos para:

e estaciones meteoroldgicas convencionales que estén actualmente activas; y
e estaciones meteoroldgicas convencionales que hayan operado por al menos 10
afos consecutivos en el periodo desde el 1 de enero de 1961 al presente.
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Variable Nombre abreviado = Unidades
Temperatura maxima diaria tmax grados Celsius (°C)
Temperatura minima diaria tmin grados Celsius (°C)
Temperatura media diaria tmed grados Celsius (°C)
Temperatura de rocio td grados Celsius (°C)
theasci:ijgnatmosférica al nivel de la pres_est hectopascales (hPa)
Ei?esliro"r?ezz?gzlcér:g? reducida al pres_nm hectopascales (hPa)
Precipitacion acumulada diaria prcp milimetros (mm)
Humedad relativa hr porcentaje (%)
Horas diarias de sol (heliofania) helio horas
Cobertura nubosa nub octas (octavos)
Direccion del viento maximo diario | vmax_d decenas de grado
}j/izl:i)gidad del viento maximo vmax_f 1)me’[ros por segundo (ms
Velocidad media del viento vmed metros por segundo (m s™)

Numero de observaciones diarias

num_observaciones

sin unidades

TABLA 1. Variables meteorolégicas incluidas en la base de datos del CRC SASS. Las variables en las
lineas coloreadas seran contribuidas por todos los miembros del CRC-SAS; las restantes son, por el
momento, opcionales y servirian para calcular una serie de productos derivados. El numero de
observaciones diarias indica cuantas observaciones se usan para calcular variables agregadas para un
dia (por ejemplo, la temperatura media diaria).
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1.1.2. Estaciones automaticas

En la regiéon de CRS-SAS se cuenta con 626 estaciones automaticas. De ellas 475
estaciones corresponden a Brasil, 70 a Argentina y 81 a Chile. Dado que los registros
no poseen al menos 30 afos, no se calculan los indices para estas estaciones. El
producto que utiliza toda la informacién es cantidad de dias consecutivos sin
precipitacion.

os| R RS e A
20°S

30°SH

40°S-

50°S o

| | | | |
80°0 70°0 60°0 50°0 40°0

Figura 1. Estaciones en la regiéon CRC-SAS: Estaciones automaticas (violeta) y convencionales (gris).

. c7C:Sag

SISSA.CRC-SAS.ORG @ @ {‘ WBID

oooooo




s,ss SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
(/ SEQUIAS PARA EL SUR DE SUDAMERICA

1.2. Control de calidad de los datos

Los controles de calidad de los datos provenientes de estaciones convencionales se
organizan en seis “familias” con caracteristicas similares que se mencionan a
continuacion:

¢ Controles generales.

e Controles de rango fijo.

e Controles de rango variable.

e Controles de continuidad temporal.

¢ Controles de consistencia entre variables.
¢ Controles de consistencia espacial.

La Figura 2 muestra el proceso de control de calidad. Una vez realizados los controles
de calidad en las series de datos diarios de cada estacion meteoroldgica, el campo
estado para cada registro puede tomar los valores validado, dudoso o faltante (Figura
3). Los datos identificados como sospechosos deben ser verificados manualmente por
los responsables de cada base de datos nacional o institucional (Figura 4).

Para las observaciones meteoroldgicas de estaciones automaticas, se implementaron
controles de calidad similares a aquellos desarrollados para el control de datos
convencionales diarios.

Mayor informacion sobre los controles implementados y el proceso de control de
calidad se encuentra en

https://www.crc-sas.org/pt/pdf/Reporte CRC-SAS FINAL calidad 7jul23.pdf
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Tareas a realizar por cada ,
— Tareas a realizar por el
pais miembro del CRC-SAS
CRC-SAS
Recopilaciéon de
datos climaticos de
cada pais
Transferencia de datos Base de
climaticos a servidor »| datos del
del CRC-SAS CRC-SAS
Verificacion/correccion Elocicondescnpls
manual de datos  |<€ dl ntrol d I'g d
"sospechosos” € control de callda
Actualizacion de
>»| base de datos del
CRC-SAS

Figura 2. Proceso de control de calidad de los datos convencionales.
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Comienza de
controles de
calidad

Leer regrstros historicos
(validos) y pendientes
para una estacion

_ | Realizar controles de

calidad

No

|

TODAS |as variables

controles de calidad?

Definir etiqueta del
registro como
DUDOSO

DUDOSO

\ 4

Insertar en tabla estacion_variable_estado
una fila por cada variable del registro que haya

fallado al menos un test

Asignar status Asignar status Asignar status
FALTANTE a variables cuyo| | SOSPECHOSO a variables APROBADO a variables
valor es nulo que fallan tests

()

que pasan todos los tests

&=

Ir a ver ificacidn
manual

FIN de contrales
de calidad para
asta variable

en un registro pasan los

Si

Y

Definir etiqueta del
registro como
VALIDADO

VALIDADO

FIN de controles

e calidad
ra oste regisr

SISSA.CRC-SAS.ORG

Figura 3. Asignacion de etiquetas en funcion del resultado de los controles de calidad.
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Comienza
verificacion
manual

SOSPECHOSA o FALTANTE
de cada registro DUDOSO,

Para cada variable

hacer...

Sospechoso

Es correcto
el valor sospechoso
de una variable
en el registro?

NO
Es correcto
el valor sospechoso
de una variable
en el registro?
NO

Es correcto
el valor sospechoso
de una variable
en el registro?

4

| estado de la
variable es

SOSPECHOSO O
FALTANTE?

Asignar status
RATIFICADO a

<
o)
=,
o
g
o
4
o]
n
el
@
Q
=y
o]
7
]

RATIFICADO

Asignar status
CORREGIDO a
variable sospechosa

CORREGIDO

Asignar status
ELIMINADO a
variable sospechosa

ELIMINADO

Y

Asignar status NO
CORREGIBLE a
variable sospechosa

CORREGIBLE

r4
'

Faltante

Definir etiqueta del
registro como
REVISADO

REVISADO

Fin de
verificacion
manual

Figura 4. Verificacion manual de los datos.
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1.3. Metodologia de procesamiento y ensamble de datos

Los datos de las estaciones meteoroldgicas se actualizan diariamente (Figura 5).

v

Exportar datos
con formato
predeterminado

Base de Base de
datos AR datos BR

Base de Base de Base de Base de
datos PY datos UY datos BO datos CH

v

v

v

v

v

A 4

Transferir
archivoa
servidor FTP en
CRC-SAS

Exportar datos Exportar datos Exportar datos Exportar datos Exportar datos
con formato con formato con formato con formato con formato
predeterminado | | predeterminado| | predeterminade| | Risdstemminade, | predeterminado
v v v v A 4
Transferir Transferir Transteric Transferic Transferic
archivo a archivo a archivo a archivo a archivo a2
servidor FTP en servidor FTP en servidor FTP en servidor FTP en servidor FTP en
CRC-SAS CRC-SAS CRC-SAS CRC-SAS. le}g-SAS
Servidor FTP de
CRC-SAS

Importacion a
base de datos CRC-SAS

Base de datos

CRC-SAS

Figura 5. Diagrama que muestra la entrada de datos convencionales.

El calculo de indices para cada escala utiliza los datos diarios almacenados en
péntadas (o periodos de 5 dias). Se utiliza aqui una definicién flexible: (a) todos los
meses tienen 6 péntadas y (b) las cinco primeras péntadas dentro de un mes tienen
una duracion de 5 dias, en tanto que la sexta y ultima péntada de un mes puede tener
3, 4, 5 0 6 dias — para meses con 28, 29, 30 o 31 dias, respectivamente. Por ejemplo,
la primera péntada de un mes incluye los dias 1 a 5 de ese mes, la segunda péntada
los dias 6 a 10, etc. Una ventaja de esta definicion es que las péntadas no cruzan limites
de meses, lo que hace facil la agregacion de datos a diferentes escalas. Por ejemplo,

SISSA.CRC-SAS.ORG
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el calculo de totales mensuales de precipitacion basados es la suma de totales para
las 6 péntadas en cada mes/afo. La escala temporal de un indice se define en funcion
de péntadas, y no de meses. La figura 6 ilustra esta forma de calculo.

Cdlculo por péntadas
Abril 2017 Mayo 2017 Junio 2017

0

©)|1|2|3|4|5|6||1]|2|3|4|5|6@|1|2|3]|4 6| Abril-P1a Mayo-P6

6| Abril-P2 a Junio-P1

n

)
=

TN

W

RN

(0)]

(d|1|2|3|4|5|6||1|2|3|4|5|6

6 Abril-P3 a Junio-P2

(6)]

(e)|1/2|3|4|5|6||1|2|3|4|5|6]| |1|2@3|4

Figura 6. Las variables se calculan para cada péntada y la escala temporal se calcula en funcion
de las péntadas.

El calculo de indices requiere datos agregados de precipitacion, temperatura minimay
temperatura maxima. Para el casode las precipitaciones, es necesario calcular la
precipitacion acumulada, mientras que para las temperaturas se necesita el valor
promedio. Debe tenerse en cuenta que los datos deben acumularseen periodos iguales
a las escalas temporales definidas y trasladarse o moverse por péntadas, tal como se
detall6 en la Figura 6. Para ello el equipo informatico de SISSA implementé un script
en lenguaje R que procesa los datos diarios de las tres variables definidas para todas
las estaciones que se ejecuta automaticamente todos los dias y se encarga de guardar
en la base de datos PostgreSQL los valores agregados correspondientes
(estadisticos). Dada una fecha de fin de una péntada (5, 10, 15, 20, 25 o fin del mes),
el proceso se encarga de generar ventanas del ancho correspondiente a cada escala
y de computar los estadisticos previamente enumerados. A continuacion, el proceso
se mueve una péntada hacia adelante, tal como se muestra en la Figura 6 y se vuelve
a realizar el mismo computo. Este proceso iterativo finaliza una vez que no hay mas
fechas para computar.
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Para los casos donde existan datos faltantes, se resolvié aplicar los criterios que se
detallan en la Tabla 2.

Temperaturas maxima y minima Precipitacion
teE:];?)I;I Numero maximo Numero maximo de Numero maximo

de faltantes de

dias faltantes consecutivos dias faltantes
1 5 3 3
2 10 3 6
3 15 3 9
6 30 3 12
9 45 3 18
12 60 3 36
18 90 3 54
24 120 3 72
36 180 3 108
48 240 3 144

Tabla 2. Criterios para determinar si un estadistico puede ser calculado o no de acuerdo a informaciénde
datos faltantes correspondientes al periodo abarcado

Se realizan y almacenan todas las combinaciones de (i) indice, (ii) escala temporal,
(iii) periodo de referencia y (iv) metodologia de ajuste de la climatologia. Actualmente,
existen 50 configuraciones de calculo para indices de sequia basados en datos in situ.
Estas configuraciones se construyen a partir de una combinacién inicial entre los 4
indices descriptos y las 10 escalas temporales previamente mencionadas. Esto nos da
un total de 40 combinaciones posibles. Ademas, debe tenerse en cuenta que el SPI se
calcula con 2 métodos de ajuste distintos, dando lugar a las 50 configuraciones
mencionadas. El calculo del SPI con 2 metodologias diferentes se realizo6 a fin de poder
evaluar y comparar ambos mecanismos de ajuste. En la Tabla 3 se muestra la
informacion de las 50 configuraciones de calculo.
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Indice |Escala temporal (meses) | Periodo de referencia Método de ajuste
Maxima verosimilitud
SPI  |1,2,3,6,9,12,18,24,36,48 1971-2010
No paramétrico
(logspline)
SPEI [1,2,3,6,9,12,18,24,36,48 1971-2010 Maxima verosimilitud
Decil (1,2,3,6,9,12,18,24,36,48 1971-2010 No paramétrico
(logspline)
PPN (1,2,3,6,9,12,18,24,36,48 1971-2010 Empirico (media de la
precipitacion
acumulada)

Tabla 3. Configuraciones de calculo de indices de sequia.

Para todas las configuraciones se calculan los indices, lo que implica realizar un proceso
de calculo (Figura 7). El proceso se inicia leyendo los datos estadisticos y se continua
con la estimacién de la evapotranspiracion potencial utilizando el método de
Hargreaves y Samani (1985) (estadisticas preprocesadas). Se seleccionan los datos
de las estadisticas preprocesadas cuyo ancho de ventana coincida con la escala
temporal del indice a calcular y se determinan las fechas para las cuales se realizara
el calculo de los indices de sequia. Para cada una de las fechas procesables, se
determina si ya existe informacién del ajuste climatolégico almacenado en la base de
datos (el ajuste debe corresponder a la escala temporal definida en la configuracion y
cuya péntada de fin sea la misma que la de la fecha procesable). De ser asi, esta
informacion es pasada al proceso siguiente que consiste en el calculo de los indices.
Sin embargo, de no existir esta informacion, se realiza el ajuste de la climatologia
utilizando el método indicado en la configuracién y las estadisticas pre-procesadas
para el periodo de referencia.

El producto de este ajuste es una lista de parametros (en caso de ser un ajuste
paramétrico) o un objeto mas complejo (en caso de ser un ajuste no paramétrico). Esta
informacion es luego enviada a un modulo que realiza multiples pruebas de bondad de
ajuste (que se describiran mas adelante). Si falla alguna de las pruebas de bondad, el
ajuste es rechazado y no se realiza el calculo de indices de sequia para la fecha dada.
Por el contrario, si todas las pruebas de bondad de ajuste son exitosas, se almacena
la informacion del ajuste en la base de datos (para poder ser reutilizada en los mismos
periodos de afios siguientes) y se pasan estos datos alproceso siguiente.
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El dltimo proceso es el céalculo del indice a partir del dato agregado parala fecha
procesable (por ejemplo, para el caso de un SPI-3 sera un dato de precipitacion
acumulada de 3meses) y la informacién del ajuste climatoldgico anteriormente descrito.
En general, salvo el caso del indice PPN, es posible calcular tanto el valor del indice
como el percentil correspondiente al dato de entrada en el contexto de la distribucién
climatoldgica ajustada. Esta informacion luego es guardada en la base de datos.

Este proceso debe ejecutarse para todas las fechas procesables y todas las
configuraciones de calculo dada una estacion meteorolégica determinada.

Las pruebas de bondad de ajuste solamente pueden aplicarse a ajustes realizados de
forma paramétrica. Por ello, no se hace prueba de bondad de ajuste para el caso de
PPN ni SPI con ajuste no paramétrico. Para el caso de SPI ajustado de forma no
paramétrica, el propio algoritmo falla cuando hay muchos datos faltantes o no se
cumplen ciertos supuestos descritos por la metodologia por lo cual el propio método
de ajuste tiene algun tipo de control sobre la bondaddel ajuste. Salvo estos casos, se
consideran los siguientes tres estadisticos para realizar las pruebas de bondad de
ajuste: Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling y Cramér-von Mises.En cualquiera de
los tres casos, los tests asumen como hipdétesis nula que los datos observados tienen
una distribucién de probabilidades especificada por una cierta forma funcional (Gamma
o Log-Logistica) y un conjunto de parametros dados. Se utiliza como p-valor de corte
el valor 0.05 y se rechaza el ajuste cuando al menos un p-valor resultante de los tests
es menor a dicho umbral. La razén de utilizar tres tests radica en hacer mas robusto el
métodode ajuste y solamente aceptar los parametros cuando ninguno de los tests
puede rechazar el ajuste. Finalmente, los resultados de las pruebas de bondad son
almacenados en la base de datos al igual quelos parametros, en caso de haber sido
exitoso el ajuste.
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Datos estadisticos
de una estacion
meteorologica

Agregar datos de Datos de una
evapotranspiracion - configuracion de
potencial y preprocesar calculo

Dada una fecha

procesable, existe el Si Informar Determinar
ajuste de la ajuste fechas
climatologia en la base procesables
de datos?
No

Calcular indice
de sequia y
almacenar en
base de datos

Probar

Ajustar bondad de

ajuste y
almacenar

climatologia

Figura 7. Proceso realizado con los datos para el calculo de indices.

1.4. Visualizacion interactiva de productos

En la presente seccidn se describira una aplicacion de visualizacion interactiva que fue
implementada con el propédsito de mostrar diagndsticos basados en los productos
derivados de estaciones in situ.

Para cada uno de los productos la pagina web dispone de una ficha técnica con una
descripcion del mismo y que puede ser descargada en formato pdf.

1.4.1. indices de sequia-resumen

Este panel muestra de manera simultanea los valores de cuatro indices de sequia
diferentes calculados para la estacion meteoroldgica y escala temporal seleccionada
(Figura 8). Los cuatro indices son:
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o SPI - indice Estandarizado de Precipitacion

« SPEI - indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion
e Decil - Deciles de precipitacion

e PPN - Porcentaje de Precipitacion Normal

En el menu de la izquierda se puede elegir: pais, estacion y escala temporal (1, 2, 3, 6,
9, 12, 24, 36, 48 meses).

La primera columna indica la categoria actual de las condiciones secas, normales o
humedas para cada indice. La comparacion de indices permite apreciar rapidamente
consistencias entre diferentes formas de cuantificar las anomalias en las
precipitaciones.

La segunda columna indica en forma grafica el valor actual de cada indice (representado
por la "aguja" del grafico). Las diferentes categorias de condiciones (moderadas a
extremas o normales) se representan con distintos colores. Los tonos marrones indican
condiciones secas; cuanto mas oscuro el color, mas intensa la sequia. El blanco indica
condiciones normales (ni secas ni humedas). Finalmente, los tonos verdes indican
condiciones de exceso de precipitaciones; cuanto mas oscuro el color, mayor el exceso
de precipitacion.

La tercera columna compara el valor actual (indicado por un nimero en tamafo grande
a la izquierda de la columna) con el valor inmediatamente anterior (indicado con el
numero de menor tamafo a la derecha de la columna). Ambos valores corresponden a
la escala temporal seleccionada de los indices (por ejemplo 3 meses); los dos valores
estan separados por una péntada. El simbolo entre ambos niumeros denota la direccion
del cambio entre ambos valores. Un friangulo verde muestra que el valor actual del
indice aumentd con respecto al anterior (hacia condiciones relativamente mas
huamedas). A la inversa, un triangulo rojo muestra que el valor actual del indice
disminuyo con respecto al anterior (hacia condiciones relativamente mas secas). Si el
valor del indice no ha variado, se muestra un signo igual (=).

Por ultimo, los valores de indices iguales a NA (indeterminado) pueden deberse a: (i)
falta de datos en el periodo que se muestra, (ii) datos historicos insuficientes para
calcular los indices (estimacion de parametros y/o percentiles o calculo de normales).

Las categorias de sequia asignadas de acuerdo al valor de los diferentes indices se
muestran en la Tabla 4.

20

l 545

sssacresisors (@) €D (%) NS BID

= WMO OMM




-
P S’ss SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
SEQUIAS PARA EL SUR DE SUDAMERICA

Valores de indices | 1 de Agosto de 2022 al 31 de Octubre de 2022 (3 meses)

indice Valor actual vs. Valor anterior
SPI

Sequia extrema ‘ ‘ -298 vV 266
SPEI

Sequia extrema L‘ ‘ -27 3 Vv 247
Decil

Sequia extrema 2 ‘ 1

% Precip. Normal
Sequia severa 29 v
N

Figura 8. Solapa correspondiente a Resumen de la situacion actual (Resumen). Se observan los valores
de 4 indices de sequia con una escala temporal de 3 meses para la estacion de AeroparqueBuenos Aires

(ID OMM 87582). En las columnas de la derecha se pueden visualizar los valores actuales (niUmeros
grandes) comparados con los valores para la péntada previa (nimeros pequefios).
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Categoria SPI/SPEI Decil PPN
< -
Sequia extrema ?ZI/Efoltz)l ) PP <p10; 0% < PPN <
5; : _ .
0.067 prob: 0.10 | 25%
1o 10<PP <
Seauia severa | SPVSPEIS- p2 0 oo, | 25% < PPN
9 1.0; prob: 8 16 PrOb= 1 < 50%
0.092 '
10 20 <PP<
Sequia SPI/SPEI < - pso- b, |50% < PPN
moderada 0.5; prob: 8 16 PrOb- | < 759,
0.150 '
-0.5<
<
Normal SPI/SPEI < p§8_< ;F;_‘ 75% < PPN
0.5; prob: 846 Prob= | < 125%
0.383 '
< <
Moderadamente 0.5= pr0<PP =< 125% < PPN
hamedo SPI/SPEI < p80; prob: < 150%
1.0; prob: 0.15 | 0.10 °
10= 80<PP=<
Severamente SPI/SPEI < p90. b, | 180% < PPN
humedo 1.5; prob: 8 16 PrOb- 1 < 2509
0.092 '
>
Extremadamente SPISPEI = PP > p90;
, 1.5; prob: PPN = 250
himedo 0.067 prob: 0.10

Tabla 4. Categorias de sequias
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1.4.2. indices de sequia-series temporales

En esta seccion se muestra la evolucion temporal de los valores de un indice de sequia
para la estacion meteoroldgica y escala temporal (Figura 9) que fueron seleccionadas
en el panel de la izquierda. En dicho panel también se puede elegir la periodicidad de
los datos (1, 2 0 6 péntadas), la cantidad de péntadas a mostrar y si se desea obtener
el grafico para estaciones vecinas.

La serie temporal queda representada por una linea sélida de color naranja. Los circulos
indican los valores del indice para el periodo seleccionado y los colores varian segun la
intensidad de condiciones normales, secas o humedas (ver referencias en el menu
interactivo). Esto se obtiene clickeando en la serie histérica de SPI. Las categorias de
sequia se detallan en la Tabla 4.

Al mostrar la serie temporal de la estacion seleccionada solamente se pueden ademas
contextualizar histéricamente los resultados para cada valor en la serie. Para esto, se
pueden habilitar boxplots (o diagramas de cajas y bigotes) que muestran la distribucién
de los valores historicos del indice para el mismo periodo (a excepcién del valor indicado
en la serie temporal). Para habilitar los boxplots, se debe hacer click en la
leyenda distribucion histérica (ubicada al pie del grafico con fuente gris clara). En el
diagrama boxplot, el rectangulo central contiene el 50% de los datos (primer y tercer
cuartil) y la linea horizontal en el centro de la caja indica la mediana de la distribucion
(segundo cuartil). Las lineas verticales (bigotes) llegan hasta el maximo y minimo de los
datos historicos.

Si se selecciona la opcion estacion comparada con vecinas geograficas se muestra
la evolucion temporal de los valores de un indice de sequia para la estacion
meteoroldgica seleccionada y sus vecinas geograficas. Este grafico sirve para explorar
si las estaciones vecinas muestran patrones temporales similares. El grafico se
completa con lineas de color gris correspondientes a los valores del indice para las
estaciones geograficamente mas cercanas. Por defecto este grafico muestra hasta las
10 estaciones mas cercanas dentro de un radio de 300km y cuya diferencia de elevacion
no supere los 150m. Es posible habilitar/deshabilitar la visualizacion de cada serie
temporal haciendo click sobre el nombre de las estaciones listadas al pie del grafico.

Los valores de los indices se pueden descargar en formato CSV (texto separado por
limitadores - en este caso, tabulaciones) y a continuacion, importarlos desde una planilla
de calculo (Open Office, MS-Excel, etc.). Esta exportacién puede realizarse presionando
el boton Descargar a CSV.
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Para exportar los graficos de las series temporales en diferentes formatos (GIF, JPG o
PNG), posicionarse en el icono de opciones de exportacion (tres lineas horizontales),
ubicado en el angulo superior derecho del grafico.

SPI-3: Aeroparque Buenos Aires (87582)
Actualizado al periodo: 1 de Agosto de 2022 / 31 de Octubre de 2022

=iy

=240k

Valor de indice

=25

-2.75

Fecha de fin de péntada

4 Aeroparque Buenos Aires (87582)— Buenos Aires (87585) — El Palomar Aero (87571) — San Fernando (87553) — Don Torcuato Aero (87568)
Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur - CRC-SAS

Figura 9. Serie temporal del SPI-3 para Aeroparque Buenos Aires y 2 estaciones vecinas.

1.4.3. indices de sequia-mapas de calor

Este panel grafica un "mapa de calor" con los valores de un indice de sequia para la
estacion meteorologica y escala temporal seleccionadas.

En el panel izquierdo se puede seleccionar, la estacion meteoroldgica, la escala
temporal, el indice elegido, la periodicidad de los datos y si se desea focalizar la atencion
en un intervalo determinado se puede limitar el largo del intervalo mediante la opcién
intervalo a visualizar.

Un mapa de calor es una representacion en forma de matriz en la cual los valores se
representan mediante colores. Cada celda de la matriz corresponde a un afio y la unidad
seleccionada para la periodicidad de los datos. Las filas del mapa de calor indican afios;
las columnas representan péntadas, décadas o meses segun la periodicidad de los
datos que se haya seleccionado en el menu interactivo (Figura 10).
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Los colores de cada celda indican las diferentes categorias de condiciones de
sequias/excesos (moderadas a extremas o normales). Los tonos marrones indican
condiciones secas; cuanto mas oscuro el color, mas intensa la sequia. El blanco indica
condiciones normales (ni secas ni humedas). Los tonos verdes indican condiciones de
exceso de precipitaciones; cuanto mas oscuro el color, mayor el exceso de precipitacion.
La escala de colores utilizada consta en el panel izquierdo (Tabla 4).

La utilidad de un mapa de calor es que permite identificar rapidamente rachas o
secuencias secas, humedas o normales. El tiempo progresa de izquierda a derecha y
de arriba hacia abajo. El valor mas antiguo de la serie estd en el angulo superior
izquierdo y el mas reciente en el angulo inferior derecho.

Si se siguen los valores a lo largo de una fila se puede apreciar las variaciones de las
condiciones a lo largo de un afio. Al poner el cursor en cada celda de la matriz, se puede
obtener el valor del indice y la fecha de la celda.

Para exportar el mapa de calor en diferentes formatos (GIF, JPG o PNG), posicionarse
en el icono de opciones de exportacion (tres lineas horizontales), ubicado en el angulo
superior derecho del grafico.

SPI-3: Aeroparque Buenos Aires (87582)
Actualizado al periodo: 1 de Agosto de 2022 / 31 de Octubre de 2022
1960

1970

1980

2000

Mes del afio Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur - CRC-SAS

Figura 10. Mapa de calor para Aeroparque, escala mensual.
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1.4.4. indices de sequia-mapas

Este panel muestra un mapa de los valores de un indice de sequia para la escala
temporal seleccionada en cada estacion meteoroldgica para el intervalo seleccionado.
En el panel izquierdo se puede seleccionar el indice de sequia, la escala temporal, el
periodo de tiempo a visualizar. Se puede elegir si visualizar los datos de cada estacion
(Figura 11) o un mapa con los datos interpolados (Figura 12). Es importante mencionar
que existen regiones que no tienen datos observados en sus inmediaciones como, por
ejemplo, la zona del norte de Chile y Bolivia, lo cual debe tenerse en cuenta al interpretar
el mapa interpolado. También en este panel se puede elegir la exportacion: los valores
de los indices del mapa con datos de estaciones se pueden descargar en formato CSV
y la imagen puede exportarse en formato PNG.

Las diferentes categorias de condiciones (moderadas a extremas o normales) se
representan con distintos colores. Los tonos marrones indican condiciones secas;
cuanto mas oscuro el color, mas intensa la sequia (Tabla 4). El blanco indica
condiciones normales (ni secas ni humedas). Los tonos verdes indican condiciones de
exceso de precipitaciones; cuanto mas oscuro el color, mayor el exceso de precipitacion.
Los circulos grises indican valores faltantes para el indice de sequia. Al posicionar el
cursor sobre cada circulo se obtiene el nombre y ubicacion de la estacion meteoroldgica
y el valor del indice.

SPI-3 - mapa de
estaciones
- aRer07-01al 2022-09-30

|

. Sequia extrema
Sequia severa
Sequia moderada
Normal
Moderadamente humedo
Severamente himedo
@ Extemadamente himedo

Sin datos en este periodo

Leaflet

Figura 11. Datos de SPI en estaciones, escala 3 meses (1/7/2022 al 30/9/2022)
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\

PER Recife

SPI-3 - mapa
interpolado

| /Alvadop2-07-01al 2022-09-30

4

. Sequia extrema
Sequia severa
Sequia moderada
Normal
Moderadamente humedo
Severamente himedo
. Extremadamente hiumedo

Sin datos en este periodo

Leaflet

Figura 12. Datos de SPI interpolados, escala 3 meses(1/7/2022 al 30/9/2022)

1.4.5. indices de sequia-eventos

Este panel lista los eventos secos o humedos historicos registrados hasta la actualidad
en la estaciéon meteoroldgica seleccionada. Se listan los eventos que cumplen con el
umbral y la duraciéon minima que se especificaron en el menu interactivo de la izquierda.
Las columnas incluyen la siguiente informacion:

o Comienzo: péntada en la que el valor del indice seleccionado cruza el umbral
hacia valores menores/mayores para eventos secos/humedos. Por convencion
se lista la fecha de comienzo de esta péntada.

e Finalizacién: péntada en la que el valor del indice seleccionado cruza
nuevamente el umbral en direccién opuesta hacia valores mayores/menores
para eventos secos/hiimedos. Por convencion se lista la fecha de finalizacion de
esta péntada.

e Duraciéon: niumero de péntadas entre el comienzoy la finalizacién del evento
seco o humedo.
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e Valor extremo: el valor minimo/maximo del indice alcanzado durante un
evento seco/htimedo.

e Intensidad (o severidad): es el promedio de los valores del indice durante el
periodo en que el mismo esta por debajo/encima del umbral seleccionado a lo
largo de un evento seco/humedo.

e Magnitud: es la suma de los valores del indice durante el periodo en que el
mismo esta por debajo/encima del umbral seleccionado a lo largo de un
evento seco/htiimedo.

La figura 13 representa un evento de sequia hipotético (descrito mediante la evolucién
temporal del SPI), que muestra las diferentes caracteristicas que pueden calcularse
para describirlo.

3 -

SPI -n

2008 2009 2010

Figura 13. Esquema de identificacién de un evento de sequia

Los eventos en la tabla se pueden ordenar en forma ascendente o descendente segun
el valor en cada columna. Para reordenar la tabla en base a una variable se debe hacer
click sobre el nombre de la columna para esa variable (por ejemplo, si se quiere listar
los eventos de mayor a menor segun su intensidad, hacer click sobre el titulo de la
columna "Intensidad").

En el panel de la izquierda se puede elegir, la estacion meteoroldgica, el indice de
sequia, la escala temporal, si es evento seco o hiumedo, los umbrales para definir los
eventos como secos 0 humedos, la duracién. También se puede elegir mostrarlos como
tabla (Figura 14) o como mapa (Figura 15). En el caso del mapa se puede elegir los
eventos de acuerdo a su duracién, intensidad, magnitud o la combinacion de 2 de estas
caracteristicas.
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1 1964-10-16 1985-04-15 36 -2.08 -1.48 -63.1
2 1088-01-08 1968-07-10 37 -2.00 -1.95 -71.08
3 1960-08-26 1969-12-15 22 284 -1.69 -37.11
4 10741101 1975-02-10 20 215 -1.55 -30.96
5 1070-02-16 1979-06-20 27 255 -1.77 -47.60
§ 1005-07-26 1995-11-05 20 -2.88 -1.94 -38.86
7 2011-10-18 2012-01-31 21 2.1 213 -44.73
8 2022-07-21 2022-11-10 22 -2.00 205 -45.17
[ —

Figura 14. Tabla de eventos de sequia.

- Mapa de secos
BRAZIP 7' 10 de Noviembre de 2022
°

Salvador

: ;r:ilia

Horizonts
a

¢ Q Magnitud

O Menor a -120
Q© re10a9

O Dpe-90a-60

(@] De -60 a -30

o Mayor a -30

Duracion
Menor a 12 péntadas
De 12 a 24 péntadas
De 24 a 36 péntadas
De 36 a 48 péntadas
De 48 a 60 péntadas
Mayor a 60 péntadas

Figura 15. Mapa de eventos de sequia definidos.
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Al posicionar el cursor en cualquier fila de la tabla de eventos se puede obtener un
grafico de la evolucion del indice seleccionado durante ese evento (Figura 16). En el
grafico también se muestran: a) el umbral seleccionado; b) la duracion; c) la magnitud;
y d) la intensidad del evento. Si se pone el cursor sobre cada circulo en la serie temporal
se puede obtener el valor del indice en esa péntada.

SPI-1 Aeroparque Buenos Aires (87582)

Evento seco (spi- 1 <= -0.5): 1961-02-16 - 1961-04-05 [17 Péntada(s)]

Valor de indice

S N D PP P e ﬂ,b PN /Qb PNTISCIIS

/00) /Qo) /Q") /Qb‘ IQD‘ /Qb‘ /Qb‘

© L L & L

NN RN NN N
@® magnitud — intensidad ---- umbral

Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur - CRC-SAS

Figura 16. Ejemplo de evolucion del indice para Aeroparque SPI (escala temporal: 1 mes) evento seco
definido cuando es inferior a -0.5.

Los valores de la tabla de eventos se pueden descargar en formato CSV. Para exportar
el grafico de eventos en diferentes formatos (GIF, JPG o PNG), posicionarse en el icono
de opciones de exportacion (tres lineas horizontales), ubicado en el angulo superior
derecho del gréfico.
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1.4.6. indices de sequia-ranking

Se lista el valor mas reciente de un indice de sequia para una estacién meteoroldgica y
escala temporal seleccionadas y ubica este valor en el contexto de todos los datos
histéricos del indice para esa estacion. Ademas de la estacion seleccionada en el menu
interactivo se muestran los valores para estaciones meteoroldgicas vecinas
geograficamente. Se muestran hasta 10 estaciones vecinas mas cercanas dentro de un
radio de 300km y cuya diferencia de elevacién no supere los 150 metros (Figura 17).

La segunda columna de la tabla muestra el valor mas reciente del indice seleccionado.

La tercera columna (ranking) representa el valor actual del indice en el contexto de
todos los valores anteriores para la misma estacion meteorologica y periodo. Los
valores de indice se ordenan de mayor a menor; por lo tanto, la posicion 1 en el ranking
corresponde al valor mas alto de toda la serie (condicibn mas humeda). En
consecuencia, valores mas altos del ranking corresponden a valores mas bajos del
indice (condiciones secas). El valor mas bajo del ranking varia entre estaciones
meteoroldgicas ya que depende del largo del registro historico en cada estacion y del
numero de datos disponibles (no faltantes). Para comparar rankings entre estaciones,
se debe considerar que ambas tengan igual longitud de registro.

En la columna cuarta se lista el valor maximo del indice seleccionado para el mismo
periodo (época del afio) para el cual se calculan los rankings. La columna quinta indica
el afo en el cual ocurrié dicho valor.

De la misma forma, la sexta columna lista el valor minimo del indice seleccionado para
el mismo periodo (época del afo) para el cual se calculan los rankings. La
columna séptima indica el afio en el cual ocurrié dicho valor.

Las columnas octavas a undécima contienen la misma informaciéon que los cuatro
precedentes, pero considerando toda la serie histdrica y no solo para el periodo para el
cual se calculan los rankings.

Por defecto la tabla lista los valores con una periodicidad mensual, es decir, el valor del
indice actualizado a fin de cada mes calendario. Sin embargo, la fecha de ocurrencia de
los maximos y minimos absolutos se expresan segun se defina la periodicidad de datos
en el menu interactivo de la izquierda. Si se selecciona la periodicidad en péntadas, la
fecha de ocurrencia de maximos o minimos absolutos se puede listar, por ejemplo, como
"P45/1985". Esto representa la fecha del fin del periodo abarcado por la escala temporal
del indice (por ejemplo 3 meses), donde "P45" indica la péntada 45 (del 11 al 15 de
agosto) y "1985" indica el afo. Si en cambio, la periodicidad se selecciona en décadas la
fecha se puede expresar, por ejemplo, como "D30/2012", que indica la década 30 del
afio 2012.
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SPI-3 actualizado al periodo: 1 de Agosto de 2022 / 31 de Octubre de 2022
ST = Maximo para serie Minimo para serie
periodo periodo pa pa
Estacion SPI-3  Ranking
SPI-3 Ano SPI-3 Aho SPI:; Periodo SPI-3  Periodo
e 300 2012 298 2022 300 Octubrei2012 298 Octubre/2022
(87582) 62
vl
Buenos Aires (87585) -3.00 2; e 2.94 2012 -3.00 2022 294 Octubre2012  -3.00 Mayo/1968
vJ
El Palomar Aero (87571) -3.00 2; e 3.00 1967 -3.00 2022 300 Octubre/1967 -3.00 Marzo/1979
San Fernando (37553) NA  NA N/A NIA N/A NA  NA NA NA  NA

Figura 17. Ejemplo de rankings para secas en Aeroparque con SPI, escala 3 meses.

1.4.7. Estado actual de la sequia. ¢ Hace cuanto que no llueve?

En el panel de la izquierda se puede observar cada uno de los controles necesarios para
generar una visualizacién en el panel de la derecha:

Fecha de calculo: fecha a partir de la cual se empiezan a contar hacia atras los dias sin
lluvia. Si desea cambiar la fecha de calculo, haga click sobre el recuadro con la fecha.
Aparecera un calendario donde podra seleccionar la nueva fecha de calculo. Por la
modalidad con que se actualizan los datos se podra seleccionar hasta dos dias previos
a la fecha presente.

Umbral de dia lluvioso: las siguientes opciones indican el monto minimo (umbral) de
precipitacién para que un dia se considere lluvioso. El dia de lluvia se considera entre
las 12:00 PM UTC de un dia calendario y la misma hora del dia siguiente (por ejemplo,
la lluvia acontecida entre las 12:00 PM UTC de un lunes y las 12:00 PM UTC del martes).
Hay tres umbrales posibles para considerar un dia como lluvioso: 0.1 mm, 1.0 mmy 3.0
mm.

En el panel de la derecha se muestra el mapa con la cantidad de dias consecutivos en
los que se registraron precipitaciones menores al umbral seleccionado, en cada estaciéon
meteorologica hasta la fecha de calculo inclusive (Figura 18). La cantidad de dias
consecutivos sin lluvia se cuenta desde el primer dia sin lluvia hasta la fecha de calculo
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seleccionada. Por la modalidad de carga de los datos diarios de precipitacion, la fecha
de calculo mas reciente que se puede seleccionar generalmente es unos dias anterior
a la fecha actual. Las estaciones que tienen datos faltantes de precipitacién (en el
pasado reciente) pueden no aparecer en el mapa debido a la imposibilidad de
determinar la longitud de las rachas sin lluvia.

Los colores de cada circulo indican el numero de dias consecutivos sin lluvias
registradas en cada estacién meteoroldgica. Cuanto mas oscuro el color, mayor es la
cantidad de dias sin registro de lluvias. Al posicionarse en cada uno de los circulos de
colores, se muestra la estacién meteorolégica, su ubicacion y la cantidad de dias sin
lluvia para la estacion seleccionada. Este producto esta disponible también para
estaciones automaticas, ya que no necesita de una referencia historica.

(~ Dias sin lluvia (umbral 0.1 mm)
¥ a partir del 2023-04-01
)

Lima
Q

|

Dias sin lluvia

60 dias o mas
De 30a 59

\ \_‘:,' d\.as
Sds (} ) De20a29

{ -k dias
& {( De10a19

dias
De5a9di Leaflet

Figura 18. Ejemplo de dias sin lluvia (con umbral 0.1mm) a partir del 4 de abril de 2023.
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1.4.8. Estado actual de la sequia. ¢ Qué estaciones estan en sequia?

El panel izquierdo muestra un menu interactivo con los controles necesarios para
generar una visualizacién en el panel de la derecha:

Indice: indice de sequia que se desea visualizar.

Escala temporal: numero de meses para el cual se calcula el indice (1 mes, 3 meses,
etc.).

Afo: afio calendario correspondiente al fin del intervalo que se desea visualizar. Se
especifica primero el ano para limitar el nUmero de intervalos que se despliegan en el
control siguiente (periodo a visualizar).

Periodo a visualizar: intervalo que se desea visualizar, cuyo largo es igual a la escala
temporal seleccionada mas arriba (1 mes, 3 meses, etc.).

Mostrar en el mapa las siguientes estaciones:

e Solamente las estaciones en sequia: se muestran las estaciones cuyos valores
de indice de sequia corresponden a condiciones de sequia para el periodo
seleccionado.

o Estaciones sin datos faltantes (en sequia o no): se muestran las estaciones que
tienen dato disponible de indice de sequia para el periodo seleccionado,
independientemente de la situacion de sequia/lhumedad en la que se
encuentren.

¢ Todas las estaciones: se muestran las estaciones con datos de sequia, las que
no cuentan con datos de indice de sequia y las estaciones que no estan en
sequia para el periodo seleccionado.

El panel derecho muestra un mapa (Figura 19) con las estaciones meteoroldgicas cuyos
valores de indice de sequia para la escala temporal seleccionada corresponden a las
categorias de sequia definidas por el United States Drought Monitor (primera columna
de Tabla 5).

Los colores de los circulos indican diferentes categorias de sequia. Los tonos amarillos
indican condiciones "anormalmente secas" a las que no se considera propiamente
sequia, sino que refieren a areas que pueden estar entrando o recuperandose de
condiciones secas. Las categorias restantes refieren a cuatro grados de sequia de
severidad creciente. Los tonos anaranjado claro indican "sequia moderada", el naranja
"sequia severa", el rojo "sequia extrema" y finalmente el bordd "sequia excepcional".

De acuerdo a la opcion seleccionada en el menu interactivo, el mapa puede mostrar
ademas estaciones que no se encuentran en sequia (circulos blancos) y estaciones
para las cuales no se puede calcular el indice de sequia por diferentes razones (circulos
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grises). Al posicionar el cursor sobre cada circulo se obtiene el nombre, ubicacién y
elevacion de la estacion meteorolégica, y el valor del indice para el periodo
seleccionado.

~ Estaciones en sequia segin SPI-3
| (2023-04-11 al 2023-07-10)

Categoria de sequia
Anormalmente seco

|| Sequia moderada
Sequiz severa
Sequiz extrama
Sequiz excepcional

Figura 19. Estaciones que estan con sequia utilizando el indice SPI con escala temporal
de 3 meses entre 21 de agosto y 20 de noviembre de 2022.
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No seco: percentil mayor o No himedo: percentil menor a 70

igual a 30
Anormalmente seco: percentil Anormalmente humedo: percentil
mayor o igual a 20 y menor a 30 mayor o igual a 70 y menor a 80
Moderadamente

Moderadamente humedo: percentil

: i igual a 1
seco: percentil mayor o igual a 10 mayor o igual a 80 y menor a 90

y menor a 20

Severamente seco: percentil Severamente humedo: percentil
mayor o igual a 5y menor a 10 mayor o igual a 90 y menor a 95
Extrgmadamepte Extremadamente humedo: percentil
seco: percentil mayor oiguala 2y .
mayor o igual a 95 y menor a 98
menora 5
Excepcionalmente Excepcionalmente
seco: percentil menor a 2 humedo: percentil mayor o igual a 98

Normal: entre percentil 30 y 70

TABLA 5. Categorias de sequia y de excesos segun US Drought Monitor

1.4.9. Estado actual de la sequia. ¢ En qué estaciones llovi6 mucho?

En el panel izquierdo se muestra un menu interactivo con los controles necesarios para
generar una visualizacién en el panel de la derecha:

Indice: indice que se desea visualizar.

numero de meses para el cual se calcula el indice (1 mes, 3 meses, etc.).
Afo: afio calendario correspondiente al fin del intervalo que se desea visualizar. Se
especifica primero el ano para limitar el nUmero de intervalos que se despliegan en el
control siguiente (periodo a visualizar).

Periodo a visualizar: intervalo que se desea visualizar, cuyo largo es igual a la escala
temporal seleccionada mas arriba (1 mes, 3 meses, etc.).

Mostrar en el mapa las siguientes estaciones:
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o Solamente las estaciones con excesos de humedad: se muestran las estaciones
cuyos valores de indice de sequia corresponden a condiciones de exceso de
humedad para el periodo seleccionado.

o Estaciones sin datos faltantes (con/sin excesos): se muestran las estaciones que
tienen dato disponible de indice de sequia para el periodo seleccionado,
independientemente de la situacion de sequia/lhumedad en la que se
encuentren.

e Todas las estaciones: se muestran las estaciones con datos de excesos de
humedad, las que no cuentan con datos de indice de sequia y las estaciones
gue no estan con exceso para el periodo seleccionado.

En el panel derecho se muestra un mapa (Figura 20) con las estaciones meteorolégicas
cuyos valores de indice de sequia para la escala temporal seleccionada corresponden
a categorias de exceso de humedad definidas por analogia a las categorias de sequia
definidas por el United States Drought Monitor (segunda columna Tabla 5).

Las diferentes categorias de humedad se representan sombreadas con una gama de
colores verdes y azules. Cuanto mas azul, mayores son las condiciones de exceso de
precipitacién. Los verdes indican que se estan atravesando condiciones de anormal a
severamente humedas. La intensidad de los azules indica condiciones de extremas a
excepcionalmente humedas. Las areas blancas, categorizadas como "no humedo",
indican que se estan experimentando condiciones que pueden ir de normales a secas.

De acuerdo a la opcion seleccionada en el menu interactivo, el mapa puede mostrar
ademas estaciones que no se encuentran con exceso de humedad (circulos blancos) y
estaciones para las cuales no se puede calcular el indice de sequia por diferentes
razones (circulos grises). Al posicionar el cursor sobre cada circulo se obtiene el
nombre, ubicacion y elevacion de la estacion meteorologica, y el valor del indice para el
periodo seleccionado.
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{ Estaciones con exceso segun SPI-
3
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2% oMontevideo
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ARGENTINA b

Categoria de exceso de lluvia
Excepcionalmente himedo
Extremadamente himedo
Severamente himedo
Moderadamente himedo

. Anormalmente himedo

Leaflet

Figura 20. Estaciones con exceso de lluvia de acuerdo al SPI de 3 meses del 21 de
agosto al 20 de noviembre 2022.
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2. Escenarios futuros

2.1. Descripcion de los datos

El propdsito de la presente aplicacion es el de proveer informacion relacionada con
escenarios posibles de SPI-3 calculados a partir de un ensamble entre totales de
precipitacion observada y plausible. Cabe destacar que este ensamble de datos no esta
basado en prondsticos, sino mas bien en el uso de informacién histérica de cada
estacion meteoroldgica. Los datos que se utilizan son los observados en las estaciones
meteoroldgicas y que fueron descriptos en la seccion 1 de este informe.

2.2, Metodologia de procesamiento y ensamble de datos

Para calcular un valor de SPI-3 siempre se debe disponer de un total de precipitacion
acumulada para innperiodo de tres meses. Los valores de SPI-3 que se utilizaron en los
distintos productos del SISSA siempre fueron calculados en base a totales de
precipitacion observada. Para esta nueva aplicacién, se calculan valores de SPI-3
utilizando totales de precipitacién observada para los primeros dos meses completando
el mes restante con montos de precipitacion acumulada mensual observada para el
mismo periodo en afos anteriores.

En la Figura 21 puede observarse el mecanismo de calculo, conforme se va avanzando
en lalinea de tiempo.El proceso se ejecuta periodicamente una vez que se dispone del
total de precipitacion acumulada para una péntada. Por ejemplo, una vez que se
dispone de la precipitacion acumulada para la sexta péntada de febrero de 2020 (la cual
incluye montos del 26 al 29 de febrero de 2020), es posible computar el total bimestral
para el periodo que va desde el 1 de enero al 29 de febrero de 2020. Esa informacion
es ensamblada con montos de precipitacion acumulada histérica para el mes de marzo,
dando lugar a multiples escenarios de precipitacion acumulada y, a su vez, multiples
escenarios de valores de SPI-3 para el periodo 1 de enero al 31 de marzo de 2020.
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malrjoe « i Precipitacion acumulada observada del 1 de Escenarios de precipitacion
2020 enero de 2020 al 29 de febrero de 2020 plausible para el préximo mes
m:rz‘iede H Precipitacion acumulada observada del 6 de Escenarios de precipitacion
2020 enero de 2020 al 5 de marzo de 2020 plausible para el préximo mes
miizgze h Precipitacion acumulada observada del 11 de Escenarios de precipitacion
2020 enero de 2020 al 10 de marzo de 2020 plausible para el préximo mes
mi(:z:ze a Precipitacion acumulada observada del 16 de Escenarios de precipitacion
2020 enero de 2020 al 15 de marzo de 2020 plausible para el préximo mes

Figura 21. Construccion de escenarios plausibles de precipitacion acumulada para el calculo de SPI-3.
Para el calculo de totales de precipitacién a escala trimestral, se consideran dos meses de datos
observados y un mes de potenciales montos de precipitacion de acuerdos a datos histéricos observados.

En la Figura 22, se detalla la construccion de los posibles ensambles de precipitacion
para el periodo 1 de enero al 31 de marzo. Considerando que la estacion meteoroldgica
dispone de datos de precipitacion desde el 1 de enero de 1961 (que es el caso general
para las estaciones meteoroldgicas convencionalesdel CRC-SAS), entonces existen 59
montos de precipitacion acumulada observadas para el periodo desde el 1 de marzo al
31 de marzo. De este modo, es posible construir 59 escenarios plausibles de
precipitacién para el periodo de 3 meses ya mencionado.

A su vez, esos 59 escenarios de precipitacién acumulada trimestral dan lugar a 59
valores posibles deSPI-3. A partir de estos escenarios de precipitacion vinculados a
valores de SPI-3 es posible derivar funciones de distribucion de probabilidades para
poder determinar la probabilidad de superar distintos umbrales de SPI-3 a partir de la
probabilidad histérica de superar un cierto monto de precipitacién acumulada mensual
(para el mes que aun no ha ocurrido).
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[ . 12péntadas | Precipitacion total de
Precipitacion | observadas . marzo de 1961
acumulada del 1 de 12 péntadas Precipitacion total de
enero de 2020 al 29 de observadas marzo de 1962
febrero de 2020 (12 12 péntadas ' Precipitacion total de
péntadas observadas) observadas | marzo de 1963
[}
@
L
Escenarios de | 12 péntadas " Precipitacién total de
precipitacion plausible observadas marzo de 2018
para el proximo mes | 12 péntadas . Precipitacion total de
observadas | marzo de 2019

Figura 22. Construccion de escenarios plausibles de precipitacion acumulada para el calculo de SPI-3.
Para el calculo de totales de precipitacién a escala trimestral, se consideran dos meses de datos
observados y un mes de potenciales montos de precipitacion de acuerdo a datos histéricos observados.

Dada la conexion directa entre montos de precipitacion y valores de SPI-3 es correcto
afirmar que los percentiles asociados a las funciones de distribucion también estan
vinculados. Por ejemplo, supongamos que un monto de precipitacion acumulada P
(para el mes que aun no ha ocurrido) esta vinculado al valor S del indice SPI-3. Si la
probabilidad histérica de superar el monto P es de 0,6, entonces también podemos
afirmar que la probabilidad de que el SPI-3 a marzo de 2020 supere el valor S también
es de 0,6. Consecuentemente, podemos decir que el percentil 60 para el mes de marzo
es P, mientras que el percentil 60 para el SPI-3 de marzo de 2020 (considerando lo
ocurrido en enero yfebrero de 2020) es S.

Las funciones de distribucion de probabilidades mencionadas previamente se calculan
en base a los 59 escenarios plausibles de precipitacion y sus respectivos valores de
SPI-3. Ambas funciones se ajustan por el método no paramétrico basado en logsplines
(Koopenberg and Stone, 1992; Stone et al, 1997).
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Debe recordarse que el proceso previamente descrito corresponde al periodo
observado desde el 1 de enero de 2020 al 29 de febrero de 2020. Una vez que se
dispone de la informacion para la primera  péntada de febrero de 2020 (del 1 al 5 de
febrero), entonces se mueve la ventana de datos observados una péntada, siendo la
misma el periodo que va desde el 6 de enero al 5 de marzo de 2020. De este modo, se
construyen nuevamente escenarios plausibles de precipitacion y SPI-3 completando el
trimestre con datos histéricos del 6 de marzo al 5 de abril. Este proceso se ejecuta de
forma continua hasta el final de la serie temporal de datos observados.

Este proceso permite, entonces, construir escenarios plausibles de SPI-3 y funciones
de densidad de probabilidad vinculadas a datos histéricos de precipitacion acumulada.

2.3. Visualizacion interactiva de productos

En esta seccién se describira la aplicaciéon de visualizacién, con el propésito de mostrar
la informacién derivada del proceso de calculo de escenarios plausibles de SPI-3
descrito en la seccion anterior.

La aplicacion cuenta con un menu interactivo ubicado a la izquierda de la pantalla, un
conjunto de solapas en el encabezado y un area principal de informacién ubicada a la
derecha del menu interactivo. Las solapas del encabezado definen el diagndstico que
se va a mostrar en el area principal, mientras que el menu interactivo permite definir
parametros para elaborar el diagndstico.

Esta aplicacién esta organizada en cuatro solapas las cuales muestran productos
distintos para los diagndsticos de escenarios plausibles de SPI-3 desde distintos
enfoques.

2.3.1. ¢ Cuanto tiene que llover?

En esta solapa se muestra, en primer lugar (panel superior), el valor de SPI-3 y la
categoria de sequia asociada para el ultimo periodo con datos. En la Figura 23, ultimo
periodo con datos es el que va desde el 16 de octubre de 2020 al 15 de enero de
2021. También se muestra el total de precipitaciones acumuladas para dicho periodo
que da lugar al valor del indice SPI-3 que se muestra en el medidor superior derecho.
Este panel permite, por lo tanto, visualizar la situacion actual de sequia.

En el panel inferior se presenta informacién derivada de los escenarios plausibles de
SPI-3 para el préximo mes. La pregunta que se intenta responder mediante la

informacion de este panel es “;cuanto tiene que llover en el préximo mes para no
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transitar condiciones de sequia?”. Para separar condiciones de sequia de condiciones
normales o humedas, se considera el valor de SPI-3 igual a-0,5. De este modo, valores
de SPI-3 menores a 0,5 denotan condiciones de sequia, mientras que valores mayores
a dicho umbral denotas condiciones normales a humedas. En este sentido, lo que se
busca es determinar cual es la precipitacion minima necesaria para el proximo mes de
modo que el valor de SPI-3 iguale o supere dicho umbral. Haciendo uso de los
escenarios plausibles descritos en la seccidon anterior, es posible encontrar dicho valor
de precipitacién acumulada y su probabilidad de ocurrenciaen términos histéricos.

Siguiendo con el ejemplo de la Figura 23, se presenta el total de precipitaciones para los
ultimos dos meses observados (16 de noviembre de 2020 al 15 de enero de 2021) y el
monto de precipitacion mensual minimo para el proximo mes (16 de marzo de 2021 al
15 de abril de 2021) de modo de alcanzar o superar el umbral de SPI-3 ya mencionado.
Para el ejemplo mostrado, ese total de precipitacion acumulada debe ser mayor o igual
a 103.3mm.

Alcanzar o superar 103.3mm de precipitaciones durante el periodo que va del 16 de
marzo al 15 de abril tiene una probabilidad histérica de ocurrencia de 39.8%. Esta
probabilidad de ocurrencia se encuentra ilustrada por un grafico de 5 barras que permite
interpretar con mayor facilidad y rapidez cuan factible es que ocurra tal evento. Cada
una de las barras verdes representa un 20% de chance de  ocurrencia, por lo que 1
barra esta asociada a eventos con 0 a 20% de probabilidad, 2 barras a eventosde 20 a
40% de probabilidad, y asi sucesivamente.
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Pais: Estacion:
Argentna - Aeroparque Buenos Ares (87582) v
Situacion actual de sequia en Aeroparque Buenos Aires
Indice: Escala temporal (meses):
s v 3 . Sequia moderada (SPI-3 = -0.57). SPI-3 observado al 2021-01-

La precipitacion acumulada durante los Ultimos 92 dias
(entre el 2020-10-16 y el 2021-01-15) ha sido 239.8

15
Categorias de sequia segln SPI mm. . \ ‘

Sequia extrema SPI<-15

Sequia severa -1.5<SPIs-10

Sequia moderada  |-1.0<SPI<-05

Condiciones necesarias para no transitar sequia (definida como SPI-3 menor a

Normal 05<SPI<05

-0.5)
Humedad moderada | 0.5 < SPI < 1.0
| Humedad severa |10 5PI<15 La precipitacion acumulada durante los Gltimos 61 dias (entre el 2020-11-16 y el
Humedad extrema | SPI2 15 2021-01-15) ha sido 150.3 mm. ;Cudnto tiene que llover como minimo en el proximo

mes (del 2021-01-16 al 2021-02-15) para...

(a) no entrar en sequia (si Aeroparque Buenos Aires no esta en sequia) o,

(b) salir de la sequia (si Aeroparque Buenos Aires ya esta en sequia)?

(*) La cantidad de barras verdes es proporcional a la probabilidad de no transitar sequia de ninguna
intensidad. Es decir, mayor cantidad de barras indica una mayor probabilidad de no sufir sequia.

Debe llover como minimo 103.3 mm durante el periodo del

2021-01-16 al 2021-02-15 para no transitar condiciones de sequia
- I en el proximo mes (para una escala temporal de 3 meses).

La probabilidad histérica de que llueva como minimo 103.3 mm

entre el 2021-01-16 y el 2021-02-15 es de 39.8%.

Figura 23. Solapa: ¢ Cuanto tiene que llover? Ejemplo para el periodo entre 16 de marzo y 15 de abril de
2021 para no tener sequia (SPI menor que 0,5)

2.3.2. Exploracién de escenarios

En esta solapa el usuario tiene la posibilidad de explorar distintos escenarios
plausibles de SPI-3 para el préximo mes tomado a partir del ultimo periodo de datos
observados. Esta exploracion puede ser llevada a cabo a través del uso del deslizador
presente en el menu interactivo de la izquierda. El deslizador permite seleccionar un
valor de precipitacion dentro del rango de precipitaciones histéricas ocurridas para el
mes a explorar.

La modificaciéon del valor de precipitacion acumulada impacta en el contenido del
cuerpo principal delinforme, el cual esta dividido en tres paneles: “Resumen de
situacion de sequia...”, “Precipitacion climatologica e hipotética...” y “Rango
climatolégico e hipotético de SPI-3”. Estos paneles pueden ser visualizados en la

Figura 24. El panel “Resumen de situacion de sequia...” muestra el valor actual de
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SPI-3 para la estacion meteoroldgica seleccionada. Se muestra el valor hipotético de
SPI-3 para el proximo mes (6 péntadas en el futuro) si en dicho periodo ocurriera el
monto de precipitacién acumulada seleccionada por el usuario mediante el deslizador
en el panel izquierdo. Ambos indicadores ponen en contexto los valores de SPI-3
correspondiente utilizando una escala de colores asociada a las categorias de sequia
mostradas en la parte inferior del menu interactivo.

El segundo panel (“Precipitacion climatolégica e hipotética”) se focaliza en mostrar al
usuario la probabilidad de ocurrencia de la precipitacién acumulada para el proximo
mes seleccionada mediante el deslizador. En el grafico se muestra la funcién de
densidad de probabilidades asociada a los montos de precipitacion ocurridos
histéricamente para el mes siguiente (siguiendo el ejemplo anterior, el periodo que va
del 16 de marzo al 15 de abril). En este grafico se marca el valor de precipitacion
acumulada seleccionada con una linea vertical punteada. También se muestran
distintos colores de fondo los cuales representan la categoria de sequia segun el SPI-
3 asociadas a losvalores de precipitaciones plausibles dentro del rango histoérico de
precipitaciones.

También se visualizan dos pequefos recuadros, cada uno de los cuales indica la
probabilidad historica de que ocurra una precipitacion menor o igual a la seleccionada
0 de que ocurra una precipitacion mayor a la seccionada. Estos recuadrospermiten
visualizar rapidamente las probabilidades de superar o no cierto umbral de
precipitaciones.

Finalmente, el tercer y ultimo panel de esta solapa (“Rango climatolégico y valor
hipotético de SPI- 3...”) muestra la serie temporal de valores de SPI-3 para las ultimas
12 péntadas. Estos valores son aquellos mostrados por circulos conectados por
lineas solidas. El tltimo de esos 12 valores de SPI-3 es el valor actual.

Ademas de mostrar los ultimos valores de SPI-3, se muestra el valor de dicho indice
proyectado para el mes siguiente considerando el monto de precipitacién acumulada
especificado por el usuario para las 6 péntadas futuras. Este valor se muestra con un
punto en forma de rombo el cual se encuentra conectado con el ultimo valor de SPI-
3 mediante una linea punteada.

El valor proyectado de SPI-3 se muestra en el contexto de los valores plausibles de
dicho indice segunlos escenarios de precipitaciones anteriormente mencionados. El
rango de valores plausibles de SPI-3se encuentra coloreado de acuerdo con los
percentiles asociados a la probabilidad de ocurrencia de precipitaciones que dan
origen a los valores de SPI-3. La escala de verde mas oscuro corresponde a valores
de SPI-3 que se encuentran dentro del rango intercuartil (entre los percentiles 25 y
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75). La escala intermedia de verdes corresponde a valores de SPI-3 entre los
percentiles 10 a 25y 75 a 90. Por ultimo, la escala de verde mas claro corresponde a
valores de SPI-3 entre los percentiles 0 a 10 y 90 a 100.

Pals: Estacion: ANto tiene que Bove Exploracion de escenarios Escena bles de . equia Escenanos peobal
Argentina - Aeroparque Buenos Alres (87582) -
Resumen de situacion de sequia para Aeroparque Buenos Aires
indice: Escala temporal (meses):
sel - 3 - SPI-3 al 2021-01-15 SPI-3 hipotético al 2021-02-15

seleccionar un total de lluvia determinado usando el control que se muestra

1 valor observado de precipitacion acumulada entre el 2020-11-16 y — ‘0.57 '0.18
2021-01-15 fue de 150.3mm. Los valores de precipacion acumuiada Py /f" g
historica (1961-2020) desde el 16/01 hasta el 15/02 varian entre 11.4mm y / \\ Sequia moderada Normal
381.0mm. Para explorar el impacto de este rango posible se puede g \ / !

1 i

mas abajo. En base al monto de uvia seleccionado para el periodo futuro se
caicula el valor final del indice.

Indique el valor de precipitacién acumulada a simular para

uf' ° e'm Y —_ Precipitacion climatolégica e hipotética para 16/01 a 15/02

73%

141.90mm

Categorias de sequia segin SP1

Chance de no exceder

Sequia extrema SPI<-15 141.9 mm

Sequia severa -15<SPIs-1.0

Sequia moderada -1.0<SPI<-05

Normal -0.5<SPI<05

27%

4

Densidad de probad

Humedad moderada | 0.5 < SPI < 1.0
Il-lumedndmen 10sSPI<15

Chance de exceder
141.9 mm

Humedad extrema |SPI215

300

Precipracion historica para 16/01 a 1502

Rango climatolégico y valor hipotético de SPI-3 al 2021-02-15

Ene 21 Feb'21
Fecha

~®- SPl-3observado  -¢ SPH3 plausible

Figura 24. Solapa: Exploracién de escenarios. Ejemplo para el periodo entre 16 de marzo y 15 de abril
de 2021.
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2.3.3. Escenarios plausibles de indices de sequia

En esta solapa se muestra la distribucidn de probabilidades de totales de precipitacion
para las proximas seis péntadas y su asociacion con los respectivos valores de SPI-
3. Para ello se agrupan los montos de precipitacion histéricas para el mes siguiente
(siguiendo el ejemplo, el periodo que va del 16 de marzo al 15 de abril de 2020) en
terciles. Cada tercil representa un rango de precipitaciones el cual da origen a un
rango de valores de SPI-3 asociados.

En el gréfico de la Figura 25 se muestran tres recuadros, cada uno de los cuales
corresponde al rangode valores de SPI-3 derivados de cada rango de precipitaciones
plausibles para la estacion meteoroldgica seleccionada. Los recuadros representan,
de izquierda a derecha, los rangos de SPI-3 para los terciles 1, 2 y 3 respectivamente.
Los terciles, por definicion, representan intervalos con una probabilidad de ocurrencia
del 33,33%. Esto implica que los rangos de cada recuadro tienen la misma
probabilidad de ocurrencia (considerando la distribucion histérica de precipitaciones).

El ancho de cada recuadro esta asociado a asimetrias en la funcion de distribucion
de probabilidades (si la funciéon de distribucion fuera uniforme, los tres recuadros
deberian tener el mismo ancho). Recuadros mas anchos representan las “colas” de
la distribucion de probabilidades. Recuadros mas angostos representan las zonas con
mayor densidad de probabilidad montos de precipitacion.

El fondo del grafico se encuentra coloreado con franjas verticales asociadas a las
categorias de sequia presentadas en la parte inferior del menu interactivo. Como
cada franja esta vinculada a las distintas categorias de sequia, es posible visualizar
qué categorias de sequia son atravesadas por los distintos terciles de precipitacion.
Para el ejemplo de la Figura 25, el primer tercil esta asociado a sequias severas y
moderadas. El segundo tercil estd asociado a condiciones normales y de sequia
moderada. Por ultimo, el tercer tercil esta asociado a condiciones que van desde
normal a humedad severa.
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Escenarios plausibles de indices de sequia

Pals: Estacion:

amae) Y I Aeopmndemcs e @IS0 Y Rangos esperados de SPI-3 segun precipitaciones plausibles para el proximo mes (del
(o e 2021-01-16 al 2021-02-15)

SP v 3 -

Rangos esperados de SPI-3 segun precipitaciones plausibles para el préximo mes (del 2021-01-
16 al 2021-02-15)
Aeroparque Buenos Aires (87582), AR

Categorias de sequia seg(n SPI

Sequia extrema SPIs-15

Sequia severa -15<SPIs-1.0
Primer tercl
Sequia moderada  |-1.0<SPI<-05 g

Normal 05<SPI<05

g
£
el 51110 o dem st g 913 e 011 29
Humedad severa 10sSPI<15 %
:
Humedad extrema |SPIz15 § -
3 Segundo terch
g
S ——
a

175 15 125 1 0.75 05 025 0 025 05 0.75 1 125
Rango esperado de SPI-3

Figura 25. Solapa: Escenarios plausibles de sequia. Ejemplo para el periodo entre 16 de marzo y 15 de
abril de 2021.

2.3.4. Escenarios probabilisticos

En esta solapa se abordara también el analisis de las distribuciones de precipitacion
para el ultimo mes de la escala (siguiendo el mismo ejemplo planteado hasta el
momento, seria el periodo que va del 16 de marzo al 15 de abril de 2020). Sin
embargo, en estos diagndsticos se introduciran escenarios probabilisticos basados
en terciles de precipitacion historica.

Existen modelos de prondsticos de precipitaciones (por ejemplo, el Climate
Predictability Tool — CPT por sus siglas en inglés - desarrollado por el International
Research Institute for Climate and Society, https://iri.columbia.edu/our-
expertise/climate/tools/cpt/) que predicen la ocurrencia de montos basados en terciles
historicos. Esto significa que los prondsticos no predicen un total de precipitaciénpara
un periodo, sino que reportan la probabilidad de que ocurra un monto correspondiente
a algun tercil de precipitacién histérica para la ubicacion estudiada.
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Un ejemplo de prediccion posible seria que el modelo indique que existe una
probabilidad del 50% deque ocurra una precipitacion dentro del primer tercil, de
30% dentro del segundo tercil y de 20% dentro del ultimo tercil. Vinculando esta
informacion con la distribucion de precipitaciones para las proximas 6 péntadas v,
haciendo uso de la asociacion entre esta funcion de distribucién de precipitaciones
historicas para la estacion convencional seleccionada y la funcién de distribucion de
valores de SPI-3, se podria realizar un analisis probabilistico de escenarios plausibles
de sequia.

Para poder ingresar las probabilidades de ocurrencia de cada tercil, el usuario puede
seleccionar las probabilidades de ocurrencia de los terciles 1 y 3 moviendo las barras
de desplazamiento horizontales que se encuentran en el menu interactivo de la
izquierda (Figura 26). El valor de probabilidad asociado al segundo tercil se ajusta
automaticamente de modo que la suma de las tres probabilidades de 1.

Una vez que se han seleccionado las probabilidades, la aplicacion realiza un proceso
de remuestreo de las precipitaciones historicas condicionado a las probabilidades
ingresadas. Este proceso define unanueva funcién de densidad de probabilidades
para el total de precipitaciones. A su vez, también se redefine la funcién de
probabilidad de ocurrencia de valores de SPI-3 dada la vinculacién entre esta funcion
de distribucioén y la funcion de distribucion de precipitaciones.

Luego de seleccionadas las probabilidades de ocurrencia para cada tercil, el usuario
debe también indicar el tipo de grafico que desea visualizar. En la Figura 26 se
presenta la distribucion de probabilidades de total de precipitacion (PDF) para el
proximo mes sujeta al prondstico especificado. En la figura se presenta tanto la
funcion de densidad de probabilidades original (de acuerdo con los datos histéricos)y
también la funcién de densidad de probabilidades condicionada por el prondstico.

Ademas de poder visualizar la funcién de densidad de total de precipitaciones (PDF),
es posible también visualizar la funcién de distribucién acumulativa (CDF) y la funcién
de excedencia (F(x) = 1 — CDF[x]) para la misma variable (total de precipitacién para
el proximo mes). En ambos casos también es posible visualizar las funciones
originales (definidas por los valores historicos de precipitaciones) como también las
funciones resultantes del re-muestreo condicionado al prondstico.

La ultima opcion (“escenarios plausibles de sequia condicionados a prondstico”)
permite visualizar un grafico donde se presentan cajas rectangulares asociados a
indices de sequia para cada tercil de precipitacion histérica que corresponden a los
terciles remuestreados de acuerdo con el pronéstico definido por el usuario. Es decir,
que los indices de sequia asociados a cada caja rectangular no tienen una
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probabilidad de ocurrencia del 33,33% sino que las probabilidades aquellas
especificadas por el usuario segun el prondstico ingresado.

Pals: Estacion: <Cuano tene que lover..? Exploracion de escenarnos Escenarios plausibles de indices de sequia Escenarnos probabilisticos

0 ~ Sapes Bvcs fome €T - Pronéstico probabilistico de segln precipitaciones plausibles para el préximo mes (del
Indice: Escala temporal (meses): 2021-01-16 al 2021-02-15)

SPI v 3 -

Funcién de densidad de probabilidad de precipitaciones plausibles para el préximo mes (del
2021-01-16 al 2021-02-15)
Aeroparque Buenos Aires (87582), AR

Probabilidad de lluvia dentro del primer tercil (por debajo 0012
de lo normal)
Rango: entre 11.4mm y 70.2mm
01 m o8 o
Probabilidad de lluvia dentro del segundo tercil (cercano a g 008
lo normal) 3
Rango: entre 70.2mm y 117.0mm g

. 5 0005
Probabilidad de lluvia dentro del tercer tercil (encima de lo 8 0.004
Rango: entre 117.0mm y 381.0mm
01 08 0.002
—

0
. S0 100 150 200 250 300 350

Mostrar: Precipitacién acumulada (mm)
@ POF de preciptacion para praximo mes condiclonada a prondstico

) COF de precipitacion para peoximo mes condicionada a prondstco -0 Original -+~ Condicionada a prondstico

de para préximo mes A Prondstico

V‘EMW“W'IM!M

Figura 26. Solapa: Escenarios probabilisticos de sequia. Ejemplo para el periodo entre 16 de marzoy 15
de abril de 2021.
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